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其 预 处 理 方法 多 样 ， 导 致 不 同 研究 结果 之 间 可 比 性 较 差 。 
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Abstract: Quantification of non-structural carbohydrates (NSC) contents of plants is of great 
significance to the exploration of its growth and adaptive strategies. However, various pretreating 
methods often lead to the poor comparability among different results. In this paper, four typical 
psammophytes on the coast of South China including Casuarina equisetifolia, Spinifex littoreus, 
Ipomoea pes-caprae and Sesuvium portulacastrum were studied, and the effects of pretreating 
methods on the determination of non-structural carbohydrates contents of plants by 
phenol-concentrated sulfuric acid method were analyzed, including the existence of the peel and 
mesh size. The results showed that: (1) When peeled, NSC, soluble sugar and starch contents of 
the Casuarina equisetifolia samples all had a decreasing trend compared with the control group, 
especially significant in the soluble sugar contents of the young-aged forest and the middle-aged 
forest (P«0.05), but made no difference in both their starch contents and all component contents in 
adult ones. The smaller the age of samples, the greater the effect of peeling pretreatment on NSC 
and its component contents in trees, especially affected on soluble sugar, so we suggest to preserve 
tree bark when samples processed. (2) The contents of NSC and its components of different 
psammophytes's branches (stem) all raised with the increase of mesh size, and there were 
significant differences between the Casuarina equisetifolia and Spinifex littoreus' branches (stem) 
samples which passed through the 100 and 18 mesh sieve (P«0.05). Except the Spinifex littoreus, 
all psammophytes' leaves (assimilating branches) samples hadn't changed much under different 
mush sizes and had no significant difference. The higher the content of mechanical tissue in the 
samples, the more significant difference in the content of NSC and its components extracted by 
different mesh size, considering the difficulty in obtaining samples and the accuracy of the 
determination of NSC content, thus we suggest that all branches and leaves of psammophytes 
should be processed by 100 mesh sieve. The conclusion of this study can guide the sample 
processing methods of related research in South China Coast, standardize experimental methods 
and improve the comparability between different studies. 


Key words: psammophytes, non-structural carbohydrates, peeled or not peeled, mesh size, 
phenol-sulfuric acid method, Pingtan Island 

非 结构 性 碳水 化 合 物 NSO 是 植物 生长 和 代谢 的 重要 物质 ， 主要 包括 可 溶性 糖 和 淀粉 
等 〈 潘 庆 民 等 ，2002) 。 其 大 小 通常 可 反映 植物 整体 的 碳 收 支 平衡 关系 及 对 外 界 环境 胁迫 的 
适应 策略 (Hartmann & Trumbore, 2016) ， 准 确 量化 植物 NSC 含量 对 研究 其 生长 和 适应 策 


略 均 具 有 重要 的 意义 。 测 定植 物 器 官 NSC 含量 的 方法 众多 ， 其 中 以 茶 酚 -硫酸 法 (Dubois et 


pap 


al, 1956) PEAH EIA CRaessleretal, 2010) 使 用 较为 普遍 ， 前 者 在 测定 植物 器 官 NSC 
含量 中 具有 操作 简单 、 结 果 稳定 和 灵敏 度 高 等 优点 ， 目 前 被 许多 学 者 广泛 采用 (Liu etal, 
1973; Xietal, 20100 。 该 方法 包括 样品 预 处 理 和 实验 测定 两 个 部 分 。 

从 已 有 的 研究 来 看 ， 不 同学 者 实验 测定 步骤 大 致 相同 ， 而 样品 预 处 理 方法 则 差异 较 大 ， 
尤其 在 研磨 和 过 筛 阶段 。 在 所 筛选 的 97 篇 相关 文献 中 ,研磨 前 有 65% 进 行 了 去 皮 处 理 (Rosas 
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etal, 2013) ，35% 则 没有 (欧阳 明 等 ， 2014) o xóm] zk UH ELATI 4696 (Li etal, 2015), 


通过 18 目 到 40 目的 有 23%(Yemm & Willis, 1954), 通过 60 H F 80 目的 有 12%(McCready 


etal, 1950) ， 通 过 100 目 及 以 上 的 有 19% CGiannoccaro et al, 2006) 。 

树 皮 与 树 蕊 NSC 含量 本 身 存在 很 大 差异 〈 成 方 妍 和 王 传 宽 ，2016) ， 且 过 筛 目 数 不 同 
导致 实验 所 用 样品 比 表面 积 也 不 一 样 , 进而 影响 到 其 与 酒精 提取 液 的 接触 面积 。 在 提取 时 间 
相同 的 情况 下 ， 同 一 样品 提取 率 可 能 存在 很 大 差异 ， 导 致 不 同 研究 结果 之 间 缺 乏 可 比 性 
(Quentinetal, 2015) 。 本 研究 以 华南 海岸 典型 沙 生 植 物 为 例 ， 采 用 改进 的 茶 酚 - 浓 硫 酸 法 
(Buysse & Merckx, 1993) ， 研 究 预 处 理 过 程 中 是 否 去 皮 和 过 筛 目 数 大 小 对 不 同 沙 生 植物 
NSC 及 其 组 分 含量 测定 的 影响 ， 以 期 选择 合理 的 预 处 理 方法 ， 准 确 量化 不 同 沙 生 植物 对 于 
环境 胁迫 的 响应 差异 ， 加 强 不 同 研究 结果 之 间 的 可 比 性 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 


研究 区 坛 南 湾 地 处 福建 省 平 漂 岛 东南 侧 (23"26'36" — 25°26'48"N, 119?46'09" 一 
119°46'21”E)， 属 于 南亚 热带 半 湿 润 海洋 性 季风 气候 ， 植 被 以 常 绿 阔 叶 林 为 主 。 年 平均 气温 
19.5 *C， 年 平均 降水 量 1151 mm， 年 平均 蒸发 量 1300 mm， 年 平均 风速 6.9 m/s， 多 年 平均 
大 风 日 数 98.2d 杨 显 基 等 ，2017a) 。 也 是 目前 我 国 海岸 沙 地 生态 系统 保存 最 为 完整 的 地 
区 ， 长 达 1.9 km 的 宽阔 天 然 海 岸 线 上 ， 在 季风 的 影响 下 草丛 沙 堆 显 著 发 育 ， 近 海 发 育 阶段 
草 从 沙 堆 高 约 2 m， 距 海 越 远 沙 堆 越 高 ， 至 后 沿 稳定 阶段 与 海岸 木 麻 黄 (Casuarina 
equisetifolia) 防护 林 交 界 处 其 高 度 达 4m 左右 。 各 沙 堆 连 片 且 呈 带 状 分 布 ， 形 成 宽 达 300 m 
的 典型 草 从 沙 堆 带 。 沙 堆 表 面 植物 以 老鼠 芳 (Spinifex littoreus) 为 主要 优势 种 ， 而 海滩 前 缘 


H 


Wu] 3: SEVA EE (Jpomoea pes-caprae) Wifi i ( Sesuvium portulacastrum ) 等 盐 生 植物 为 主 。 


1.2 研究 方法 
1.2.1 野外 采样 

采样 时 间 为 2016 年 12 月 ， 考 虑 到 距 海 远近 不 同 ,， 沙 生 植 物 呈 现 为 明显 的 带 状 分 布 。 沿 
着 垂直 于 海岸 线 方向 设置 典型 样 带 ， 从 防护 林 到 潮 间 带 依次 选择 木 麻 黄 、 老 鼠 芳 、 厚 膝 和 海 
马 具 作为 研究 对 象 。 具 体 采样 方法 如 下 : CD) 对 采样 的 木 麻黄 林地 进行 整体 考察 ， 根 据 其 
种 植 年 限 将 木 麻黄 划分 为 幼 龄 林 、 中 龄 林 和 成 龄 林 ， 其 中 幼 龄 林 树 龄 为 5 年 ， 中 龄 林 树 龄 为 
15 E, 成 龄 林 树 龄 为 30 E, 每 个 龄 级 各 选择 3 株 具有 代表 性 的 优势 木 。 用 高 枝 剪 在 树冠 上 、 
中 、 下 三 个 冠 层 的 东 、 西 、 南 、 北 四 个 方向 各 随机 剪 下 直径 5mm 左右、 长势 良好 的 树枝 ; 
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(2) 根据 老鼠 芳 沙 堆 的 形态 、 植 被 和 土壤 性 质 等 差异 将 其 划分 为 雏形 、 发 育 和 稳定 3 个 阶 
段 〈 杨 显 基 等 ，2017b) ， 在 不 同 演化 阶段 沙 堆 迎 风 坡 表面 选择 长 势 较为 良好 的 老鼠 芳 地 上 
部 分 植株 ， 用 剪刀 整 株 剪 下 ，〈3) 在 海滩 前 缘 采 集 样 地 内 长 势 良好 的 厚 蕨 和 海马 齿 地 上 部 
分 茎 叶 ， 所 有 样品 均 各 取 3 份 ， 就 地 编号 后 装 入 自封 袋 中 ， 放 入 0-4C 的 冷藏 箱 ， 快 速 带 回 
实验 室 , 然后 采用 人 工 将 枝 (GE) 叶 分 离 , 擦 净 样 品 表面 污 物 , 采用 微波 炉 进行 高 温 (600W) 
90 s 的 杀青 处 理 ， 随 后 将 样品 封装 贴 好 标签 带 回 实验 室 ， 用 恒温 烘箱 在 在 65'C FACT 48h 
至 恒 重 ， 以 备 后 续 实 验 。 
1.2.2 室内 实验 
(1) 样品 预 处 理 

去 皮 预 处 理 : 不 同龄 级 木 麻 黄 枝 样品 随机 分 成 两 份 ， 部 分 采用 人 工 去 皮 ,， 将 树 皮 和 树 芯 
分 离 ， 其 余 作为 对 照 ， 过 第 预 处 理 : 将 去 皮 后 的 木 麻 黄 成 龄 林 、 不 同 演化 阶段 沙 堆 表面 老鼠 
芳 、 厚 芯 和 海马 具 样 蝇 按 照 枝 ( 茎 ) 叶 分 离 。 所 有 样品 烘 干 后 剪 碎 混 匀 , 放 入 咖啡 机 (NMD226 
电动 磨 豆 机 ) 或 研 钵 中 研磨 ， 之 后 均 通 过 从 上 至 下 筛 孔 尺寸 分 别 为 18 H~ 65 HA 100 目的 
3 个 网 第 ， 其 中 通过 18 目 不 通 过 65 目 记 为 18 目 样品 、 通 过 65 目 不 通 过 100 目 记 为 65 目 
样品 、 通 过 100 目 记 为 100 目 样 品 。 去 皮 预 处 理 只 选择 100 目 样 品 ， 过 筛 预 处 理 保 留 三 个 不 
同 目 数 的 样品 。 每 个 样品 采用 分 析 天 平 〈 精 度 : 0.0001g) 取 20 mg 放 入 10 ml 已 编号 的 离 
心 管 中 以 备 测定 。 
(2) 样品 测定 

在 样品 中 加 入 1 ml 80% 酒 精 并 抽 提 过 夜 。 然 后 在 离心 机 中 以 3500 rpm 离心 7 分 钟 ， 吸 
取 上 清 液 至 离心 管 中 。 残 酒 再 加 入 酒精 ， 同 样 的 操作 离心 后 ， 将 上 清 液 一 并 倒 入 10 ml 离心 
E, 定 容 至 5 ml; RRRA, 加 入 1 ml 8% 盐 酸 于 105 C 沸 水 中 者 2h, 待 冷却 后 加 入 1 ml 
精 后 以 3500 rpm 离心 7 分 钟 ， 吸 取 上 清 液 至 离心 管 中 。 残 渣 再 加 入 酒精 ， 同 样 的 操作 离 
心 后 ， 将 上 清 液 一 并 倒 入 10 ml AGE, ERE Sm. WR 1 ml 样品 液 于 试管 中 ， 按 顺序 


men 


分 别 加 入 0.5 ml 茶 酚 、2.5 ml 浓 硫 酸 溶液 ， 混 匀 显 色 30 分 钟 后 ， 在 485 nm 波长 下 采用 紫外 
分 光 光 度 计 (Spectrumlab752s 型 ) 进行 测定 ， 得 到 相应 的 吸光 度 值 。 
(3) 结果 计算 
可 溶性 糖 含量 (%) = 一 人 x100% 
VxW (1) 


式 (1) 中 : C 吸光 度 值 经 标准 曲线 换算 后 的 糖 含 量 ，mg; Vr 
吸取 样品 液体 积 ，ml; W ———ÓE BU EE nS T S. mg. 


提取 液体 积 ， 


ml; V; 
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1.2.3. 数据 处 理 


本 文 数据 统计 分 析 在 WPS office 2016 和 SPSS 20.0 软件 系统 下 完成 ， 采 用 独立 样本 tf 
检验 研究 是 否 去 皮 对 不 同龄 级 木 麻黄 枝 样品 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 的 影响 ， 采 用 单 因 素 
方差 分 析 (One-way ANOVAI) 研 究 不 同 过 得 目 数 对 沙 生 植物 样品 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 的 


影响 〈P=0.05) ， 论 文 图 表 由 Origin 9.0 绘制 完成 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 去 皮 处 理 对 不 同龄 级 木 及 黄 枝条 NSC 及 其 组 分 含量 提取 的 影响 

去 皮 处 理 后 ， 不 同龄 级 木 麻 黄 枝 条 提取 的 可 溶性 糖 、 淀 粉 和 NSC 含量 均 低 于 未 去 皮 处 
EE (图 1) 。 从 不 同龄 级 来 看 ， 去 皮 后 木 麻 黄 幼 龄 林 和 中 龄 林 枝 条 提取 的 可 溶性 糖 含量 下 降 
幅度 最 大 ， 与 对 照相 比分 别 下 降 51.71% 和 86.76%， 且 达到 了 最 著 程 度 (P<0.05) (图 1-A， 
B) ， 成 龄 林 虽 有 下 降 ， 但 差异 不 显著 〈 图 1-C) ; 去 皮 后 木 麻黄 提取 的 淀粉 含量 下 降幅 度 
较 小 ， 不 同龄 级 差异 均 不 显著 ; 去 皮 后 木 麻 黄 幼 龄 林 提 取 的 NSC 含量 下 降 34.42%， 与 对 照 
相 比 差异 达到 显著 程度 C(P<0.05) ， 而 其 它 两 个 龄 级 差异 不 显著 。 龄 级 越 小 ， 去 皮 预 处 理 对 
木 麻 黄 提 取 的 NSC 及 其 组 分 含量 影响 越 大 ， 尤 其 以 可 溶性 糖 含量 影响 最 为 明显 。 
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图 1. 木 麻 黄 去 皮 - 未 去 皮 样 品 提取 的 可 溶性 糖 、 演 粉 及 NSC〈 可 溶性 糖 + 演 粉 ) 含量 ， 柱 状 图 上 的 不 同 字 


母 表示 在 0.05 置信 和 度 下 有 显著 性 差异 (向 下 的 误差 棒 分 别 为 可 溶性 糖 及 淀粉 ， 向 上 的 误差 棒 为 NSC》〉。 


Fig.l Soluble suger, starch and NSC (soluble suger + starch) contents extracted from Casuarina peeled - not 
peeled samples. Different letters on top of the column were considered significant at P«0.05 level (the error bars 


for soluble sugars and starch are both downward, and the upward error bars are for NSC) . 


2.2 Aes E Ao vb ^E d YR (XE) 与 叶 NSC 及 其 组 分 含量 提取 的 影响 


lg 


2.2.1 不 同 过 得 目 数 对 沙 生 植 物 校 〈 茎 ) NSC 及 其 组 分 含量 提取 的 影响 
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目 相 比 ， 
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不 同 沙 生 植 物 枝 〈 茎 ) 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 总 体 呈 增加 趋势 
itm 100 目 后 雏形 、 发 育 和 稳定 


HERE RNI E ERA NSC 


含量 分 别 增加 了 53.8%., 45.294 36.1% (BI 2-A, B, C) ,成 龄 林木 麻黄 枝 提 取 的 NSC E 


量 增加 幅度 最 大 ， 达 到 了 114.2% (图 2-D) ， 且 均 达 到 显著 趋势 (P<0.05) ; 


Xm 100 目 后 发 育 和 稳 
分 别 增加 59.4%、56.5% 和 284.896, "EJ DT BU» 


且 均 达到 显著 趋势 (P<0.05) 。 其 


定 阶段 沙 


HERE 
它 沙 生 植 物 枝 〈 茎 ) 样品 随 着 过 


表面 老鼠 芳 、 成 龄 林木 麻黄 校 〈 茎 ) 提取 的 可 溶性 糖 含量 


为 芭 提取 的 淀粉 含量 增加 53.196, 


与 18 目 相 比 ， 


第 目 数 增加 提取 的 可 溶 


性 糖 、 淀 粉 和 NSC 含量 虽 有 增加 ， 但 变化 均 不 显著 (图 2-E,，F) . 


A TEUER UOS 
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图 2 不 同 沙 生 植物 枝 样品 提取 的 可 溶性 糖 、 淀 粉 及 NSC 可 溶性 糖 


示 在 0.05 置信 度 


下 有 显著 性 差异 (向 下 的 误差 棒 分 别 为 可 溶 


15 ld 
a 
10 ] i h 
5 
0 " 1 1 
18 65 100 
目 数 
Mesh size 
+ 淀粉 含量 ， 柱 状 图 上 的 不 同 字母 表 


性 糖 及 淀粉 ， 向 上 的 误差 棒 为 NSC)〉。 


Fig.2 Variation of soluble sugar, starch and NSC (soluble suger starch) contents extracted from branches of 


psammophytes passed through different mesh screens. Different letters on top of the column were considered 


significant at P«0.05 level. (the error bars for soluble sugars and starch are downward, and the upward error bars 


are for NSC) . 


2.2.2. ^ [a] xt fis 


目 数 对 沙 生 植物 叶片 NSC 及 其 组 分 含 


过 筛 目 数 对 于 不 同 沙 生 植 物 叶 片 提取 的 NSC 及 其 组 分 会 


升 高 趋势 ， 与 


着 过 得 目 数 增加 ， 不 同 演化 阶段 沙 


18 目 相 比 ， 过 


含量 提取 的 影响 


量 总 体 影 响 不 大 (图 3) 。 


表面 老鼠 芳 叶 片 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 均 呈 现 轻微 
i 100 目 后 雏形 阶段 沙 堆 表面 老鼠 芳 叶 片 提取 的 淀粉 含量 升 高 
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了 20.2%， 发 育 阶段 沙 堆 表 面 老鼠 为 叶片 提取 的 可 溶性 糖 含量 升 高 了 78.9%， 两 者 均 达 到 了 


显著 程度 (P<0.05) ， 稳 定 阶 段 沙 堆 表 面 老 鼠 芳 叶片 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 虽 有 轻微 升 
高 趋势 ， 但 变化 均 不 显著 〈 图 3-A，B，C) 。 而 木 麻 黄 成 龄 林 、 厚 膝 和 海马 从 叶片 (同化 
校 ) 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 随 过 得 目 数 增 加 均 无 明显 变化 趋势 (图 3-D，E，F) 。 
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图 3 沙 生 植物 叶片 提取 的 可 溶性 糖 、 淀 粉 及 NSC (可 溶性 糖 + 淀粉 ) 含量 , 柱状 图 上 的 不 同 字 母 表示 在 0.05 


信 度 下 有 显著 性 差异 〈 向 下 的 误差 棒 分 别 为 可 溶性 糖 及 淀粉 ， 向 上 的 误差 棒 为 NSC) 。 


Fig. 3 Variation of soluble sugar, starch and NSC (soluble suger + starch) contents extracted from leaves of 
psammophytes passed through different mesh screens. Different letters on top of the column were considered 


significant at P«0.05 level. (the error bars for soluble sugars and starch are downward, and the upward error bars 


are for NSC) . 


3.5 ie 


去 皮 处 理 后 ， 不 同龄 级 木 麻 黄村 条 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 均 低 于 未 去 皮 处 理 
以 可 溶性 糖 含量 影响 最 为 明显 。NSC 在 树干 中 的 空间 分 布 仍然 存在 着 很 多 存在 争议 


(Hartmann & Trumbore, 2016) ， 但 大 部 分 研究 认为 ， 树 皮 中 的 NSC 含量 均 显著 高 于 木质 


尤 
E disi 


部 。 成 方 妍 等 对 黑龙 江 省 帽 儿 山 三 个 树种 NSC 研究 表明 , 树 皮 NSC 平均 储量 分 别 是 边 材 和 


心材 储量 的 3 和 5 (i (成 方 妍 和 王 传 宽 ，2016) 。 本 文 样品 采集 时 间 为 12 月 初 ， 此 时 植物 
遭受 的 低温 、 干 旱 和 盐分 胁迫 最 为 严重 ， 树 皮 中 较 高 的 可 溶性 糖 含量 有 助 于 其 维持 渗透 压 
从 而 保证 水 力 传输 的 稳定 COBrien etal, 2014) ， 导 致 去 皮 后 提取 的 可 溶性 糖 含量 出 现 了 显 
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著 下 降 。 与 成 


龄 林 相 比 ， 幼 龄 林 与 中 龄 


4 林 根 系 均 不 发 达 ， 树 
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F 储 存 的 NSC 总 量 也 相对 较 少 ， 


对 外 界 环境 胁迫 的 适应 能 力 相 对 较 弱 , 而 树 皮 中 较 高 的 可 溶性 糖 含量 有 助 于 其 维持 一 定 的 茎 


叶 水 势 ， 保 证 碳水 化 合 物 的 持续 


合成 ， 进 而 有 利于 其 稳定 生长 (Nardini etal, 2016) 。 


因此 


去 皮 后 ， 幼 龄 林 与 中 龄 林 提 取 的 可 溶性 糖 含量 相对 于 成 龄 林 下 降 更 为 显著 。 
随 着 过 得 目 数 增 加 ， 


体 呈 增加 趋势 ， 
内 ， 


Nystróm, 1995) 。 


不 同 沙 生 植 物 枝 〈 蔡 ) 样品 提取 


这 与 王 文 杰 等 人 的 下 
过 筛 目 数 越 大 ， 样 品 颗粒 越 小 ， 
本 实验 采用 酒 闪 


比 表 面积 越 大 ， 


完结 果 较 为 一 致 〈 王 文 杰 等 ， 


的 可 溶性 糖 、 


不 同 则 在 相同 时 间 下 提取 的 可 溶性 糖 含 
大 ， 其 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 越 大 。 此 外 ， 
也 有 很 大 差异 〈 沈 广 更 等 
响 到 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 。 


其 机 械 组 织 含量 


增加 差异 不 显著 。 主 要 


均 较 低 ， 机 械 组 织 


于 木 麻黄 与 老鼠 芳 更 易 磨 碎 ， 
取 的 NSC 及 其 组 分 含量 差异 不 显著 。 
CZ) 样品 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 均 随 着 过 


在 


含量 / 
含量 少 


1995) 。 因 


2009) 。 


FEAE E) 样品 解剖 结 
，2014) ， 本 身 也 会 阻碍 相关 组 分 的 溶 
厚 蕨 和 海马 齿 茎 部 提取 的 NSC 及 其 组 分 含 


淀粉 和 NSC 含量 总 


同样 的 提取 时 间 


待 测 组 分 越 容易 被 提取 (Mosharraf & 
秆 提取 不 同 沙 生 植 物 枝 〈( 茎 ) 样品 可 溶性 糖 及 淀粉 ， 粒 度 
BAR CAI, 


VERE E 855 H ce 


TA A. 


LH Y EU, 
出 ， 进 而 影 


量 随 过 筛 目 数 的 


HRA, 海马 齿 属 


FET 


导致 茎 样品 过 得 


著 。 主 要 在 于 


KIRJE F 
5 25 ET e 4E AE] NÉE 


zm 


叶 ， 质 坚 而 厚 ， 
埋 ( 宋 玉霞 等 ， 


导致 过 


1997) , 


KRAER EEF, 
E, 机 械 组 织 发 达 , 保护 地 上 部 分 在 刊 风 期 间 不 被 吹 折 。 但 


于 肉质 草本 ， 
， 使 得 茎 部 的 强度 与 韧性 相对 偶 低 《Wilson，1965) ， 烘 干 
不 同 目 数 后 粒度 差异 相对 较 小 ， 
而 成 龄 林木 麻黄 及 不 同 演化 阶段 沙 


二 者 荃 部 才 


质 化 程度 
后 相对 


第 目 数 增加 呈 增 大 趋势 ， 且 多 个 组 分 差异 显 


同样 时 间 下 提 
堆 表面 老鼠 芳 校 


多 年 生 常 绿 乔 木 ， 随 着 树木 的 生长 ， 其 枝条 木质 化 程度 增加 ， 而 老 


2017a) , 


茎 部 粗壮 、 


过 筛 不 同 目 数 后 样品 粒度 异 质 

随 着 过 筛 目 数 增加 ， 除 老鼠 荔 
和 木 麻黄 叶片 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 
SORA GJ 3E, 


2014) ， 


管 组织 和 机 械 组 织 均 不 发 达 ( 李 1 


车 增加 


老鼠 芳 属 


瑞 梅 等 ,2010; 


HE AA I 


东 育 ，1990) ， 烘 干 


后 同 


样品 粒度 均匀 性 较 


高 ， 因 此 


着 规则 布 


具有 丰富 的 厚 壁 细胞 和 纤 
同时 也 导致 样品 烘 
性 较 大 ， 同 样 提取 时 间 下 NSC 及 其 组 分 含量 差异 相对 显 
叶片 提取 的 部 分 NSC 组 分 有 显 
均 变化 不 大 。 主 要 


要 在 于 


TUR TRA 


EE, 


5h, ERR WW 
于 旱 生 植物 ， 革 质 


发 达 的 机 械 组 织 有 助 于 其 抵御 海岸 地 区 风 割 沙 
也 可 以 减少 人 冀 踩 踏 。 受 其 叶片 强度 及 万 性 影响 ， 
寸 筛 不同 目 数 后 ,叶片 提 
其 表皮 细胞 角质 膜 较 注 , 维 
烘 干 后 极 易 磨 碎 ; 木 麻 黄 的 叶子 严重 退化 成 同化 枝 ， 
化 枝 在 咖啡 机 刀片 的 打磨 下 极 易 沿 
过 筛 不 同 目 数 后 其 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 差异 均 较 小 。 


烘 干 后 难以 研磨 ， 


取 的 部 分 NSC 组 分 差异 较 大 。 而 厚 有 蕨 和 海马 此 均 为 盐 生 植物 ， 
欧阳 薄 月 等 ， 
其 规则 节 间 的 节 相 连 CEDCEGUBE 
WER, EE 


2011), 


磨 后 的 


作 期 刊 


4. 结论 


准确 量化 植物 NSC 含量 对 于 理解 不 同 沙 生 植物 的 适应 策略 具有 重要 的 意义 。 本 文 以 华 
南海 岸 4 种 典型 沙 生 植物 为 例 , 研究 样品 预 处 理 方法 对 其 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 的 影响 。 
结果 表明 , 不 同样 品 预 处 理 方法 对 华南 海岸 典型 沙 生 植物 NSC 及 其 组 分 含量 提取 影响 很 大 。 
去 皮 处 理会 降低 木 麻黄 样品 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 ， 龄 级 越 小 ， 影 响 越 大 ， 建 议 统一 保 
EAX: 随 着 过 得 目 数 增 加 ， 沙 生 植物 枝 〈 茎 ) 样品 提取 的 NSC 及 其 组 分 合 
趋势 ， 而 叶 样 品 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 差异 不 大 。 样 品 机 械 组 织 含量 越 高 ， 粉 碎 后 其 颗 
粒 的 不 均匀 性 越 大 ， 过 筛 目 数 对 实验 结果 的 影响 越 显 着 。 加 上 本 实验 样品 用 量 仅 为 20 mg; 
Hb 18 目的 样品 相 比 , 样品 的 不 均匀 性 导致 过 得 100 目 后 提取 的 NSC 及 其 组 分 含量 差异 
进一步 放大 。 但 过 得 目 数 越 高 ， 样 品 获取 越 困 难 ， 建 议 所 有 沙 生 植 物 校 叶 样品 均 采 用 100 
目 第 进行 处 理 ， 以 加 强 不 同 研究 结果 之 间 的 可 比 性 。 
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